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RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a germinação de sementes espécies vegetais 

dos gêneros Piper, Solanum, Cecropia e Ficusapós sua passagem pelo trato gastrointes-

tinal dos morcegos frugívoros Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus, Carollia perspi-

cillata e Sturnira lilium. Os morcegos foram capturados no Parque Estadual Mata dos 

Godoy, na cidade de Londrina (PR). Para cada espécie vegetal foram considerados o 

controle e quatro tratamentos, formados pelas sementes obtidas das fezes de cada espé-

cie de morcego: (1) A. lituratus, (2) P. lineatus, (3)C. perspilata e (4)S. lilium. Duzentas 

sementes foram utilizadas em cada tratamento e foram colocadas para germinar, ao 

mesmo tempo, em quatro recipientes. Os dados de germinação foram usados para calcu-

lar a taxa, o tempo médio. Somente em duas espécies, Cecropia pachystachya e Ficus 

eximia, a passagem através do trato gastrointestinaldos animais não produziu alteração 

significativa. Enquanto, as seis espécies restantes obtiveram diferenças significativas 

nas taxas e/ou tempos médio de germinação de sementes após passagem dos diásporos 

pelo trato gastrointestinalde pelo menos uma das espécies de morcegos. Além disso, foi 

possível observar que a endozoocoria dos morcegos que possuem preferência alimentar 

por cada gênero vegetal não altera significativamente a germinação em relação aos de-

mais. Conclui-se que ao longo do processo evolutivo a coevolução difusa não favoreceu 

a alteração de padrões de germinação pela preferência alimentar dos morcegos. Toda-

via, podemos observar que os morcegos alteram a taxa e o tempo de germinação das 

plantas, auxiliando seu estabelecimento, além de serem bons dispersores, mesmo das 

espécies onde a germinação não foi alterada. 

 

 Palavras-chave: Coevolução. Endozoocoria. Mutualismo. Preferência alimentar. 
 



 
 

 

ROSSANEIS, Bruna Karla. Seed germination after passage through the digestive tract 
of bats (Mammalia: Chiroptera). 48p. Dissertação (Mestrado em Ciências Biológicas – 
Área de Concentração Zoologia) – Universidade Estadual de Londrina,Londrina, 2013. 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the germination of seeds of eight plant species of the gene-

ra Piper, Solanum, Cecropia and Ficus after their passage through the digestive system 

of fruit bats Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus, Carollia perspicillata and Sturnira 

lilium. The bats were captured in the metropolitan city of Londrina-Pr and fed with ripe 

fruits collected from the same individual. Each plant species were considered control 

and four treatments, trained by the seeds obtained from the feces of each species of bat: 

(1) A. lituratus, (2) P. lineatus, (3) C. perspilata and (4)S. lilium. Two hundred seeds 

were used for each treatment and were incubated simultaneously in four containers. 

Only two species, C. pachystachya and F. eximia, passage through the digestive system 

of animals produced no significant change. However, the remaining six species had sig-

nificant differences in the rate and / or mean germination of the seeds after passage 

through the digestive system of at least one species of bats. Moreover, it was observed 

that the bats that have endozoochory food preference by each gender does not signifi-

cantly alter plant germination in relation to others. It is concluded that along the evolu-

tionary process diffuse coevolution did not favor changing patterns of food preference 

germination by bats. However, we observed that the bats alter the rate and time of ger-

mination of plants, helping its establishment, besides being good dispersing, even spe-

cies where germination was not changed. 

 

 Keywords: Coevolution. Endozoochory. Germination. Preferably food.
 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 – Taxa e tempo médio de germinação de sementes de Piper aduncum e 

Piper amalago após a passagem pelo trato gastrointestinal de quatro 

espécies de morcegos ............................................................................................ 27 

Tabela 2 – Taxa e tempo médio de germinação de sementes de Solanum 

americanum e Solanum mauritianum após a passagem pelo trato gastro 

intestinal de quatro espécies de morce-gos ........................................................... 27 

Tabela 3 – Taxa e tempo médio de germinação de sementes de Cecropia glaziovii e 

Cecropia pachystachya após a passagem pelo trato gastrointestinal de 

quatro espécies de morcegos ................................................................................ 28 

Tabela 4 – Taxa e tempo médio de germinação de sementes de Ficus eximia e Ficus 

guaranitica após a passagem pelo trato gastro intestinal de quatro 

espécies de morcegos ............................................................................................ 28 

 



SUMÁRIO 

 

INTRODUÇÃO GERAL ................................................................................................... 10 

Literatura Citada ................................................................................................................... 15 

 

GERMINAÇÃO DE SEMENTES APÓS A PASSAGEM PELO TRATO 

GASTROINTESTINAL DE MORCEGOS (MAMMALIA: CHIROPTERA) ............... 18 

Introdução .............................................................................................................................. 20 

Material e Métodos ................................................................................................................ 23 

Resultados .............................................................................................................................. 27 

Discussão ................................................................................................................................ 29 

Literatura Citada ................................................................................................................... 36 

 

ANEXOS ................................................................................................................................ 42 

ANEXO A –  Fotos dos morcegos.......................................................................................... 43 

ANEXO B–  Fotos dos frutos/infrutecências ........................................................................ 44 

ANEXO C–  Autorização SISBIO ........................................................................................ 45 

ANEXO D–  Autorização IAP............................................................................................... 48 

 

 

 



8 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

 

 

 

Os quirópteros constituem a segunda maior ordem de mamíferos do mundo,   

cerca de 25% das espécies encontram-se distribuídas por quase todas as partes do globo 

(Peracchi et al., 2010). A diversidade trófica deste grupo é muito grande, visto que a 

ordemapresenta quase o mesmo espectro de hábitos alimentares presentes em toda a 

classe de mamíferos, com representantes piscívoros, carnívoros, insetívoros, frugívoros, 

nectarívoros e hematófagos (Fleming, 1988).   

Das nove famílias de morcegos que ocorrem em território brasileiro, a família 

Phyllostomidae é uma das mais representativas, com 90 das 168 espécies (Peracchi et 

al., 2010). Esta família inclui os morcegos frugívoros, os quais representam os princi-

pais agentes dispersores de sementes para muitas espécies de plantas tropicais (Gimenez 

e Ferrarezi, 2004).   

Os morcegos frugívoros alimentam se de várias espécies de plantas. No Brasil, 

são pelo menos 189 espécies vegetais, pertencentes a 44 famílias, utilizadas como ali-

mento por 32 espécies de morcegos filostomídeos (Fabián et al.,2008). 

A intensidade e a frequência com que essas espécies vegetais são consumidas 

por morcegos dependem da competição com outros indivíduos e da sua abundancia rela-

tiva no ambiente. Esses dois fatores sofrem interferência geográfica e temporal (Hum-

phrey e Bonaccorso, 1979).   
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A dieta dos morcegos esta relacionada com as plantas encontradas no seu habitat 

e com a preferência alimentar de cada gênero (Lobova, 2009). Como exemplo podemos 

citar a espécie Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) que possui preferência por frutos 

do gênero Piper (Mikich, 2002; Reis et al., 1993; Marinho-Filho, 1991; Fleming, 1988) 

entretanto alimenta-se também das plantas da família Solanaceae e Urticaceae (Mello, 

2004). 

A espécie Artibeus lituratus (Olfers, 1818) possui dieta generalista e oportunista, 

mas identifica sua uma preferência pelas famílias Urticaceae e Moraceae nos locais em 

que estas se encontram em alta densidade (Mikich, 2002; Galetti e Morellato 1994; Reis 

et al., 1993; Zortéa e Chiarello, 1993). Muller e Reis (1992) afirmaram que a espécie 

Platyrrhinus lineatus(E. Geoffroy, 1810)possui preferência alimentar por plantas da 

família Moraceae, porém há poucos estudos relacionadosà dieta dessa espécie. Os mor-

cegos da espécie Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) alimenta-se, principalmente, das 

plantas da família Solanaceae e, ocasionalmente, Piperaceae e Urticaceae (Mello et al., 

2008; Iudica e Bonaccorso, 1997). 

Os morcegos frugívoros são importantes dispersores de sementes no processo de 

recuperação de áreas alteradas, assim como na manutenção da regeneração natural du-

rante a dinâmica de sucessão da floresta (Castillo, 1986).  

O sucesso da dispersão zoocórica depende da quantidade e da qualidade do tra-

tamento que o diásporo recebe. Esse último parâmetro é determinado pela possibilidade 

de avaria ao diásporo, a distância entre o local em que a semente será depositada e a 

planta-mãe, e se o ambiente é propício (Lobova, 2009).  Assim é possível analisar a 

qualidade do agente dispersor. 
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Estudos comprovam que os agentes endozoocóricos que proporcionam melhor 

qualidade no tratamento do diásporo tendem a obter maior sucesso na dispersão do que 

os agentes que dispersam em maior quantidade (Mckey, 1975). Portanto, frugívoros que 

dispersam grandes quantidades de sementes não são, necessariamente, melhores qualita-

tivamente, assim como os melhores agentes qualitativos também não dispersam, neces-

sariamente, o maior número de sementes (Godínez–Alvarez e Jordano, 2007). 

Alguns estudos têm demonstrado um aumento da taxa de germinação das semen-

tes após a passagem pelo trato gastrointestinal (Lobova  et al., 2003; Lopez e Vaughan, 

2004; Naranjo  et al., 2003; De Figueiredo e Perin, 1995), enquanto outros têm destaca-

do a ausência de efeitos ou mesmo redução na taxa de germinação das sementes (Sato  

et al., 2008; Iudica e Bonaccorso, 1997). Portanto, mais estudos são necessários, princi-

palmente no que diz respeito ao conhecimento das espécies vegetais que têm seus pa-

drões de germinação alterados após a passagem das sementes pelo trato gastrointestinal 

dos morcegos, bem como quais espécies de morcegos estão associadas a este processo. 

A passagem de alguns tipos de sementes pelo trato gastrointestinal dos morcegos 

possibilitaa escarificação do tegumento da semente (quebra de dormência), a remoção 

de inibidores da germinação pela separação da semente da polpa e o aumento da germi-

nação e crescimento das plântulas provenientes do material fecal depositado ao redor, 

efeito de fertilização (Traveset e Verdú 2002). 

A relação entre os morcegos frugívoros, que em troca de recursos alimentares 

ofertados pelas plantas realizam quiropterocoria enquadra se na categoria de interação 

ecológica de mutualismo (Begon et al., 2007; Fleming, 1988; Baker, 1960). Os benefí-

cios mais aparentes nesse processo para as plantas são: a promoção de fluxo gênico; a 
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redução de predação; a competição entre os novos indivíduos e a colonização de novas 

plântulas em locais favoráveis (Heithaus, 1982).  

Do ponto de vista evolutivo, mutualismos impõem pressões seletivas que favo-

recem a evolução de fenótipos entre populações de espécies que interagem (Gomulkie-

wicz et al., 2003).Portanto, uma alteração comportamental de umfrugívoro, que aumen-

tasse sua eficiência no consumo e reduzisse os danos causados as sementes, aumentando 

a chance de dispersão e germinação, seria positivamente selecionada. Por outro lado, 

uma mudança no fruto que aumentasse o interesse desse herbívoro específico e reduzis-

se as chances de destruição de sementes e/ou facilitasse a condução pelo vetor até outro 

local, também seria selecionado (Del Claro, 2012).  

As plantas quiropterocóricas possuem características que atraem morcegos 

frugívoros. Os seusfrutos são de cor escura, emitem odor atrativo a esses animais, estão 

permanentemente presos à planta, disponíveis em grandes quantidades e são expostos 

fora da folhagem. Além disso, os frutos e sementes são proporcionais à dimensão dos 

morcegos (Van der Pijl, 1972). 

Em contrapartida, os morcegos frugívoros apresentam características relaciona-

das às plantas quiropterocóricas. Possuem visão limitada, sem percepção de cores; olfa-

to apurado; dimensões compatíveis com o tamanho do fruto; molares achatados, pró-

prios para extrair o suco da polpa; tubo digestivo simples e curto e impossibilidade de 

adentrar no interior da folhagem (Lobova, 2009; Van der Pijl, 1972). 

A dispersão de sementes, raramente, depende exclusivamente de uma única es-

pécie de morcego (Heithaus, 1982). A relação mutualística entre frugívorosde vida lon-

ga e plantas raramenteé específica uma vez que as espécies não frutificam o ano todo, 

mesmo em regiões tropicais. Sendo assim, a disponibilidade limitada de algumas plan-

13
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tas em épocas do ano não é suficiente para estabelecer interação com animais especialis-

tas (Begon et al., 2007). 

Janzen (1980) define coevolução difusa como sendo a evolução de uma espécie 

em resposta à pressão exercida por todas as outras com que interage. Assim, as guildas 

de morcegos e das plantas que eles consomem apresentam coevolução difusa, ou seja, a 

evolução das plantas quiropterocóricas ocorreu por meio da interação com os morcegos 

frugívoros, os quais também evoluíram em resposta a pressão exercida pelasplantas qui-

ropterocóricas. 

A dieta dos morcegos frugívoros, ocorrentes em florestas Neotropicais,é com-

posta principalmente por frutos de plantas pioneiras (Lobova, 2009). Esses animais in-

fluenciam a abundância desses vegetais, a capacidade de dispersão e, por vezes, quebra 

de dormência das sementes. Portando, osmorcegos frugívoros desempenham um papel 

essencial no estágio inicial da sucessão florestal, pois poucos outros grupos dispersam 

tantas sementes em tantos eventos de dispersão como os morcegos (Medellin eGaona, 

1999). 

 Segundo Aizen e Feinsinger (1994), se os morcegos forem removidos dos seus 

habitats no processo de desmatamento e fragmentação florestal, os diversos processos 

ecológicos dos quais participam, como a polinização e dispersão de sementes, também 

serão afetados de forma negativa, comprometendo a dinâmica e a regeneração florestal. 
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Introdução 

Um dos estágios mais críticos do ciclo de vida das plantas, após a dispersão, é o 

período de germinação e estabelecimento das plântulas. O estabelecimentode novos 

indivíduos de Angiospermas, muitas vezes, depende de um local propício para o depósi-

to das sementes, o que pode ser facilitado pela zoocoria (Fenner, 1985).  

Várias espécies animais, entre elas, algumas espécies de morcegos podem deslo-

car se por grandes distâncias, promovendo a chuva de sementes distante da planta-mãe. 

A germinação e o estabelecimento da plântula, longe da planta-mãe, aumentam a proba-

bilidade de sobrevivência pela redução de ataques fúngicos (Augspurger, 1984) ou pela 

redução da competição e predação (Kunz, 1998). 

A chuva de sementes é essencial para a manutenção de fragmentos florestais, pa-

ra introdução de novos indivíduos na população e para a recuperação de áreas que sofre-

ram desmatamentos, por aumentar a probabilidade de colonização desses novos habitats 

pelas espécies pioneiras (Pizo, 2012). Esses processos são comuns em ambientes trans-

formados, devido o avanço da agricultura e da pecuária (Garcia et al., 2000; Galindo-

González et al., 1998), como por exemplo, a região norte do estado do Paraná, onde o 

presente estudo foi realizado. 

Além disso, é possível ocorrer a dispersão direcionada, que sugere que a deposi-

ção das sementes pelos frugívoros ocorre, preferencialmente, em locais seguros, onde a 

germinação das sementes e a sobrevivência das plântulas é, especialmente, alta (Wenny, 

2001). Como por exemplo, cita-seespécies vegetais pioneiras que necessitam de luz para 

quebra de dormência de seus diásporos e que são dispersas por morcegos adaptados em 

transitar pelas bordas de matas e ou fragmentos (Lima e Reis, 2004). 
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Dentre os mecanismos existentes para a dispersão por morcegos, existe um 

grande número de espécies adaptadas à endozoocoria. Neste caso, geralmente os frutos 

apresentam características, como odor e cor, que os tornam atrativos (Fenner, 1985; Van 

der Pijl, 1972).  

Essa interação permite que as sementes de algumas espécies vegetais, ao passa-

rem pelo trato gastrointestinal, tenham a polpa removida, a qual pode conter substâncias 

inibitórias à germinação. A remoção da polpa somada à escarificação podem permitir 

melhores trocas gasosas entre a semente e o meio externo (Samuels e Levey, 2005; Lo-

bova et al. 2003; Yagihashi et al., 2000), o que pode facilitar a germinação.  

Os morcegos, principalmente os filostomídeos, apresentam estreitas relações 

com determinados grupos de plantas (Marinho-Filho e Sazima, 1998).                        

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) apresenta uma forte preferência por frutos do 

gênero Piper (Mikich, 2002; Reis et al., 1993; Marinho-Filho, 1991; Fleming, 1988) 

podendo apresentar alimentação alternativa por Solanaceae e Urticaceae (Mello et al., 

2004). Artibeus lituratus (Olfers, 1818) embora possua dieta mais generalista e oportu-

nista, possui preferência por Urticaceae e Moraceae nos locais onde as densidades des-

sas plantas forem altas (Mikich, 2002; Galetti e Morellato 1994; Reis et al., 1993; 

Zortéa e Chiarello, 1993). Muller e Reis (1992) relatam que a preferência alimentar de 

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) são espécies de Moraceae, porém há poucos 

estudos que detalhe a ecologia alimentar dessa espécie. Sturnira lilium (E. Geoffroy, 

1810) utiliza principalmente Solanaceae e ocasionalmente Piperaceae e Urticaceae 

(Mello et al., 2008, 2007; Iudica e Bonoccorso, 1997). 

Estudos apontam que a passagem de sementes pelo trato gastrointestinal dos 

morcegos podem otimizar ou não a taxa e o tempo de germinação. Por exemplo, Boc-
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chese (2007) considerou A. lituratus como indutor da germinação de sementes de     

Cecropia pachystachya Trec., enquanto que Sato (2008) observou a redução  da taxa de 

germinação  dessa espécie após passar pelo trato digestório de P. lineatus. Assim, mais 

estudos são necessários, no que diz respeito ao conhecimento das espécies vegetais que 

têm seus padrões de germinação alterados após a passagem das sementes pelo trato gas-

trointestinal dos morcegos, bem como quais espécies de morcegos estão associadas a 

este processo. 

 Considerando as informações sobre o comportamento de forrageamento dos fi-

lostomídeos e sua influência nos processos de dispersão e germinação de sementes de 

espécies de plantas, este estudo teve como objetivo analisar a taxa e o tempo médio de 

germinação de sementes de Piper aduncum L., Piper amalago L., Solanum americanum 

Mill., Solanum mauritianum Scop., Cecropia glaziovii Snethl., Cecropia pachystachya 

Trec., Ficus eximia Schott. e Ficus guaranitica Schodat. após sua passagem pelo trato 

gastrointestinal dos morcegos frugívoros A. lituratus, P. lineatus, C. perspicillata e      

S. lilium,a fim de verificar sua efetividade como indutores de germinação. 

Hipóteses 

A taxa e o tempo médio de germinação de sementes são alterados ao passar pelo 

trato gastrointestinal dos morcegos. 

 A taxa e o tempo médio de germinação são alteradosao passar pelo trato gas-

trointestinal de morcegos que possui preferência alimentar.  
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Material e métodos 

Área de estudo 

Os morcegos e frutos/infrutescências foram coletados no Parque Estadual Mata 

do Godoy (PEMG) (23º27’S, 51º15’W – ponto central), localizado a aproximadamente 

15 km ao sul do centro urbano da cidade de Londrina, no norte do Paraná. O Parque é 

circundado por áreas agrícolas e é delimitando-se, ao sul, pelo Ribeirão dos Apertados, 

afluente do Rio Tibagi. Atualmente, apresenta-se como uma das principais unidades de 

conservação do norte paranaense e é constituído por 690,175 ha de Mata Atlântica, do 

tipo estacional semidecidual (IAP, 2002). De acordo com Köppen, o clima é do tipo Cfa 

(clima subtropical úmido), que é caracterizado pela ausência de estação seca definida, 

verões quentes e geadas pouco frequentes. 

 

Figura 1 – Localização do Parque Estadual Mata do Godoy (23º27’S, 51º15’W – ponto 
central) no município de Londrina, Paraná. 
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Coleta do material utilizado 

Frutos/infrutescências maduras de cada espécie vegetal foram colhidas de so-

mente um indivíduo, com auxílio de podões. O material foi armazenado em sacos de 

algodão, até a coleta das quatro espécies de morcegos, e transportados ao Laboratório de 

Mastoecologia da Universidade Estadual de Londrina. 

As técnicas de captura de morcegos buscaram-se naquela proposta por Greenhall 

e Paradiso (1968) e Reis (1984), na qual utiliza redes de neblina (medindo 7x3m), ex-

postas de 0,5 até 2,5 m acima do solo, em trilhas previamente abertas, próximas a plan-

tas quiropterocóricas. O período de captura foi de quatro a seis horas após o por do sol.  

Dois a três indivíduos de cada espécie foram coletados e mantidos em gaiolas te-

ladas tipo Tomahawk, cobertas com tecido escuro, para diminuir o estresse. Durante 

todo período que os animais permaneceram reclusos, foi oferecida água a vontade.  

Em morcegos, o tempo médio entre a ingestão de alimento e defecação é de 20 

minutos (Neuweilwe, 2000). Dessa forma, para garantir que as sementes usadas no ex-

perimento fossem as mesmas oferecidas aos animais, estes permaneceram em jejum por 

pelo menos duas horas e, posteriormente, foram alimentados com frutos/infrutescências 

frescas.  

A cada hora as gaiolas foram vistoriadas até o recolhimento de fezes de onde fo-

ram retiradas as sementes. Na noite seguinte, os animais foram soltos no mesmo local 

onde foram capturados.  
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Procedimento experimental 

 Para cada espécie vegetal foram considerados cinco tratamentos. No tratamento 

controle, as sementes foram retiradas dos frutos/infrutescências e colocadas para germi-

nar, enquanto que nos demais tratamentos as sementes foram obtidas das fezes de cada 

espécie de morcego: (1) A. lituratus, (2) P. lineatus, (3)C. perspicillata e (4)S. lilium.  

Duzentas sementes foram utilizadas em cada tratamento e foram colocadas para 

germinar, ao mesmo tempo, em quatro recipientes (repetições), perfurados e preenchi-

dos com areia esterilizada. 

Os experimentos foram conduzidos em condições ambientes e delineamento ex-

perimental inteiramente casualizado, onde as disposições das unidades amostrais (cada 

recipiente) foram destinadas por sorteio. A contagem das sementes germinadas foi diá-

ria com tempo experimental de 30 dias. Foram consideradas germinadas quando ocorria 

a protrusão da radícula. 

Análise de dados 

Os dados de germinação foram usados para calcular a taxa e o tempo médio de 

germinação.  

O tempo médio de germinação foi calculado de acordo com a fórmula apresen-

tada por Labouriau (1983): 

 

 

onde: 
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t= tempo médio em dias. 

t i= número de dias da semeadura à primeira, à segunda, ..., à última contagem. 

n= número total de dias. 

ni = número de plântulas computadas na primeira contagem, na segunda contagem,..... 

na última contagem. 

 Todos os valores foram transformados em logaritmo. Em seguida, foi verificada 

a normalidade dos resíduos e a homogeneidade entre as variâncias. Quando os dados 

apresentavam normalidade e homogeneidadeforam submetidos a análise de variância, 

ANOVA e quando não atingido o pressuposto utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. Em 

seguida foi realizada a comparação de médias, com teste de Tukey, a 5% de probabili-

dade de erro. Os cálculos foram realizados no software R. 
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Resultados  

 

Para as sementes de P. aduncum (tabela 1) observou-se aumento na taxa de ger-

minação ao passar pelo trato gastrointestinal de A. lituratus, P. lineatus e                       

C. perspicillata, quando comparados ao grupo controle.  

Houve aumento nas taxas e tempos de germinação de P. amalago para todos os 

tratamentos, em relação ao controle (tabela 2). 

 
Tabela 1. Taxa e tempo médio de germinação de sementes de Piper aduncume Piper amalago 
após a passagem pelo trato gastrointestinal de quatro espécies de morcegos. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não se diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 
 

Não houve variação na taxa de germinação de S. americanum, porém foi obser-

vada redução no tempo de germinação ao passar pelo trato gastrointestinal de                 

A. lituratus, P. lineatuse C. perspicillata em relação ao controle (tabela 2). Para            

S. mauritianum, apenas a taxa de germinação do tratamento com P. lineatus diferiu do 

controle (tabela 2). 

Tabela 2. Taxae tempo médio de germinação de sementes de Solanum americanum e Solanum 
mauritianumapós a passagem pelo trato gastrointestinal de quatro espécies de morcegos. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não se diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 
 

 Taxa de germinação(%) Tempo de germinação(dias) 
 P. aduncum P. amalago P. aduncum P. amalago 
Controle 38,5 c 38,5 c 21,1ab 17,3 c 
Artibeus lituratus 60 ab 94 a 23,2 a 19,6 b 
Platyrrhinus lineatus 72 a 65,5 b 21,1ab 19,4 a 
Carollia perspicillata 80,5 a 64,5 b 23ab 20,9 a 
Sturnira lilium 46,5 bc - 20,4 b - 

 Taxa de germinação(%) Tempo de germinação(dias) 
 S. americanum S. mauritianum S. americanum S. mauritianum 
Controle 91 ab 70 b 10,2 a 16,6 a 
Artibeus lituratus 84 ab 76 ab 7,7 b 17,5 a 
Platyrrhinus lineatus 77,5 b 87,5 a 7,4 b 15,7 a 
Carollia perspicillata 85 ab 72,5 ab 6,6 c 17,6 a 
Sturnira lilium 98 a - 10,3 a - 

27



26 
 

Houve incremento da taxa de germinação e redução do tempo médio de germi-

nação de Cecropia glaziovii ao passar pelo trato gastrointestinal de A. lituratus e           

C. perspicillata em relação ao controle (tabela 3).  As sementes nas fezes de                  

P. lineatus e S. lilium observou-se aumento no tempo médio de germinação em relação 

ao controle (tabela 3). 

Para C. pachystachya não foi observada diferenças nas taxas e nos tempos mé-

dios de germinação entre os tratamentos (tabela 3).  

Tabela 3. Taxa e tempo médio de germinaçãode sementes de Cecropia glaziovii e Cecropia 

pachystachyaapós a passagem pelo trato gastrointestinal de quatro espécies de morcegos. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não se diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 
 
Para F. eximianão foi observada diferenças nas taxas e nos tempos médios de 

germinação entre os tratamentos (tabela 4). 

Ficus guaranitica apresentou aumento significativo na taxa de germinação     

somente ao passar pelo trato gastrointestinal de A. lituratus. Quanto ao tempo médio de 

germinação, observou-se redução ao passar pelo trato gastrointestinal de A. lituratuse P. 

lineatus, em relação ao controle (tabela 4).  

 
Tabela 4. Taxa e tempo médio de germinaçãode sementes de Ficus eximia  e Ficusguaraniti-

caapós a passagem pelo trato gastrointestinal de quatro espécies de morcegos. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não se diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%. 

 Taxa de germinação(%) Tempo de germinação(dias) 
 C. glaziovii C. pachystachya C. glaziovii C. pachystachya 
Controle 51,5 c 48 a 14,8 b 11,5 a 
Artibeus lituratus 76,5 b 58,5 a 11,2 c 11,2 a 
Platyrrhinus lineatus 61,5 c 68 a 21,5 a 11,5 a 
Carollia perspicillata 98 a 57,5 a 12,5 c 11,2 a 
Sturnira lilium 61 c - 19,4 a - 

 Taxa de germinação(%) Tempo de germinação(dias) 
 F. eximia F. guaranitica F. eximia F. guaranitica 
Controle 80,5 a 65 bc 14,9 a 23,9 a 
Artibeus lituratus 77 a 94,5 a 18,4 a 10,9 b 
Platyrrhinus lineatus 85,5 a 77 ab 14,8 a 11,9 b 
Carollia perspicillata 83,5 a - 15,4 a - 
Sturnira lilium - 55 c - 19,4 a 
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Discussão 

Piper spp. 

 Ambas as espécies do gênero Piperanalisadas no presente estudo apresentaram 

aumento na taxa de germinação ao passar pelo trato gastrointestinal das espécies          

A. lituratus, P. lineatus e C. perspicillata. DOSSEAU et al. (2011) observaram durante 

a germinação de sementes de P. aduncum, retiradas diretamente do fruto, a presença de 

endocarpo contendo tricomas. Há evidência de que a presença do endocarpo na semente 

influencie sua germinação, por impedir a absorção de água e oxigênio (Válio, 1980; 

Bendanã, 1952). Acredita-se que pode ter ocorrido a remoção do endocarpo das semen-

tes ingeridas por A. lituratus, P. lineatus e C. perspicillata, proporcionando um aumento 

na taxa de germinação de P. aduncum. 

As sementes deP.aduncumsão fotoblásticas positivas, ou seja, não germinam na 

ausência de luz (Rocha et al. 2005) e as plântulas de P. amalago possuem maior proba-

bilidade de estabelecimento em clareiras (Fleming, 1981). Assim, tendo que a qualidade 

de dispersão de Piperaceae, realizada pelos morcegos, é diretamente proporcional ao 

número de sementes que excretam em clareiras de luz (McKey, 1975) espera-se que os 

dispersores mais eficientes sejam os que ocupam áreas marginais dos fragmentos, como 

as espécies estudadas, por conseguirem depositar as sementes em locais propícios à 

germinação destas espécies.  

Leiva (2010) relata que a porcentagem de germinação de sementes deP. amala-

go e P. aduncum não é alterada ao passar pelo trato gastrointestinal de                           

Didelphis albiventris Lund, 1840 (Didelphimorphia: Didelphidae), comparando-se com 

a germinação das sementes provenientes dos frutos. Assim, concluímos que                   

A. lituratus, P. lineatus e C. perspicillata são melhores dispersores destas espécies, por 

interferirem na germinação. 
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Solanum spp. 

Não houve alterações na taxa de germinação das sementes do gênero Solanum 

ingeridas por morcegos, exceto as sementes de S. mauritianum que passaram pelo trato 

gastrointestinal de P. lineatus.  

O controle de S. americanum apresentou alta porcentagem de germinação. Po-

rém, o extrato dos frutos possui efeitos alelopáticos, o que aumenta o tempo de germi-

nação (Borella, 2011; Ladeira, 1997). Acredita-se que ao passar pelo trato gastrointesti-

naldos morcegos, exceto S. lilium, esses compostos são retirados e/ou alterados, acele-

rando o processo de germinação. 

É sabido que as sementes de frutos não totalmente maduros de S. mauritianum 

germinam em maior quantidade e velocidade que os frutos bastante amarelados (Floren-

tine, 2003a, 2003b). Isto ocorre porque, ao contrário das sementes dos frutos mais es-

verdeados, as sementes de frutos totalmente maduros possuem o embrião dormente 

(Campbell e Van Staden, 1983). Dessa forma, é possível que os frutos oferecidos aos 

indivíduos de P. lineatus não estavam no mesmo nível de maturação que os frutos ser-

vidos a outras espécies de morcegos, ou ainda, que esses animais tenham preferência 

pelos frutos não totalmente maduros.  

 

Cecropia spp. 

Somente as sementes de C. glaziovii que passaram pelo trato gastrointestinalde 

A. lituratus e C. perspicillata tiveram a taxa de germinação alterada. O tamanho do in-

testino dos morcegos é, em média, cinco vezes o tamanho do corpo do animal (Neu-

weilwe, 2000). Assim, pode-se inferir que espécies de menor tamanho tenham o tempo 

de trânsito intestinal reduzido. Isto pode ter feito com que as sementes pequenas de C. 

pachystachya, tenham passado intactas através do intestino (Iudica e Bonnacoso 1997), 
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não sofrendo danos suficientes e/ou não removendo substancias inibitórias a germina-

ção. Por outro lado, as sementes de C. glaziovii, por terem maior tamanhopodem ter 

sofrido injúrias suficientes para alterar a taxa e o tempo de germinação. 

Ficus spp. 

 Somente as sementes de F. guaranitica que passaram pelo trato gastrointestinal 

de A. lituratus tiveram a taxa de germinação alterada. É sabido que não há inibidores de 

germinação na camada hialina em torno do aquênio de figueiras (Figueiredo, 1996). 

Dessa forma, a passagem de sementes de F. eximiae F. guaraniticapelo trato gastroin-

testinal das espécies de morcegos estudadas não alterou a germinação. 

A germinação de F. guaranitica, por ser regulada pela luz, é mais favorecida 

quando dispersada por A. lituratus, já que este morcego forrageia com maior frequência 

em ambientes desflorestados, dentre os animais estudados (Souza Válio, 2001).  

Artibeus lituratus e P. lineatus possuem preferência por Ficus (Muller e Reis, 

1992), assim o maior consumo dos sicônios gera maior quantidade de fezes e microrga-

nismos, os quais são importantes na germinação de sementes de Ficus, pois destroem a 

capa viscosa hialina que recobre os aquênios (Figueiredo, 1996; Ramirez 1976) redu-

zindo o tempo médio de germinação.  
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A interação que ocorre com maior frequência entre os morcegos e as plantas é a 

dispersão de sementes no ambiente, processo que se enquadra na categoria de interações 

ecológicasmutualísticas (Mello, 2006). 

A relação mutualística entre frugívorosde vida longa, como mamíferos e aves, e 

plantas raramente é específica, já que algumas espécies não frutificam o ano todo. As-

sim, essa disponibilidade reduzida não é suficiente para o estabelecimento de interação 

com animais especialistas (Begonet al., 2007). 

Os morcegos frugívoros realizam a dispersão de diásporos ao obter seu alimento. 

Sendo assim, esses animais e as plantas que eles consomem apresentam coevolução 

difusa (Janzen, 1980), já que ambos os grupos possuem características que podem ter 

evoluído em resposta a características do outro. Dessa forma, percebe se a influencia 

que as plantas podem exercer sobre as populações de animais e o inverso também é ver-

dadeiro (Heithaus et al.,1975). 

As plantas dos gêneros Piper, Solanum, Cecropia e Ficus desenvolveram, ao 

longo do processo evolutivo, características que favorecem a dispersão de suas sementes 

pelos morcegos. Como exemplo, a produção de frutos que amadurecem em períodos 

distintos durante todo o ano proporcionando que os morcegos visitem várias plantas na 

busca de frutos maduros (Dumont, 2003).  

 Comparando os parâmetros taxa e tempo médio de germinação das oito espé-

cies de plantas ingeridas por quatro espécies de morcegos, somente em duas espécies, 

C.pachystachya e F. eximia, a passagem através do trato gastrointestinal dos animais 

não produziu alteração significativa. No entanto, as seis espécies restantes obtiveram 

diferença significativa na taxa e/ou tempo médio de germinação de sementes, após pas-
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sagem dos diásporos pelo trato gastrointestinalde pelo menos uma das espécies de mor-

cegos.  

Os tratamentos em três espécies vegetais (S. americanum, C.glaziovii e                      

F. guaranítica) reduziram os tempos médios de germinação em relação ao controle. 

Germinação mais rápida pode conferir ganho competitivo, fazendo com que a plântula 

obtenha nutriente e luz com mais rapidez (Robertson et al., 2006; Kelly et al., 2004).  

As sementes de P. amalago e C .glaziovii, o tempo médio de germinação dos 

tratamentos foram mais lentos em relação as sementes retiradas diretamente do fruto. A 

germinação distribuída ao longo do tempo pode ser uma estratégia que, pelo menos par-

te das sementes, possa germinar em período favorável (Cáceres, 2002). Portanto, nem 

sempre a germinação mais rápida é necessariamente melhor.  

 Autores discutem características desenvolvidas em plantas e morcegos deriva-

dos da interação mutualística. Como por exemplo, o duodeno de morcegos frugívoros 

da família Phyllostomidae pode dilatar-se e unir-se ao estômago, resultando em um au-

mento do volume estomacal (Neuweiler, 2000). Dessa maneira, os filostomídeos podem 

consumir maior quantidade de frutos em menor tempo, armazenar sementes por perío-

dos mais longos e, assim, disseminar as sementes mais distantes da planta mãe, aumen-

tando a probabilidade de sobrevivência por reduzir a competição e predação.  

 Neste trabalho, foi possível observar que os padrões de germinação das semen-

tes parecem não terem sido influenciados, ao longo do processo evolutivo, pela prefe-

rência alimentar de cada espécie. Lobova et al. (2009) apontam que é raro que plantas, 

mesmo que extremamente especializadas, tenham somente uma ou duas espécies dis-

persoras. Em geral Piper, Solanum, Cecropia e Ficus são frequentemente visitadas por 

outros mamíferos e aves (Piso, 2012; Passos, 2003). 
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 Interações mutualísticas raramente favorecem a especialização e, em vez disso, 

a coevolução mutualística favorece a expansão de rede de interações (networks) que 

envolvem generalistas e uma ampla interação entre espécies (Thompson, 1994, 2005). É 

o que parece acontecer com as sementes que tiveram os padrões de germinação altera-

dos por diferentes espécies de morcegos e não somente pela espécie que tenha preferên-

cia alimentar por seu fruto.  

 Segundo Traveset (1998), variações das características intrínsecas à planta, 

como espessura do tegumento e formato e tamanho da semente, podem determinar a 

influência do animal na germinação. Além disso, os frugívoros não influenciam de for-

ma homogênea a germinação de diferentes espécies de plantas consumidas. Isso explica 

os diferentes valores dos parâmetros de germinação entre as diferentes espécies de mor-

cegos. Como por exemplo, a passagem dos diásporos pelo trato gastrointestinalde A. 

lituratus influenciou em pelos menos um dos parâmetros estudados, de quase todas as 

espécies (exceto S. mauritianum). Ao contrário, a passagem dos diásporos pelo trato 

gastrointestinal de S. lilium não influenciou nos parâmetros de germinação das espécies 

estudadas, exceto C. glaziovii que teve o tempo médio de germinação aumentado. 

 Dentre os morcegos frugívoros A. lituratus, P. lineatus, C. perspicillata e S. 

lilium são dispersores principalmente de espécies pioneiras (Bianconi et al., 2007; 

Aguiar e Marinho-Filho, 2007;Reis et al., 2003). O seu hábito de voar, pre-

ferencialmente em áreas abertas, auxilia o mecanismos de regeneração e sucessão se-

cundária em áreas tropicais (Bernard e Fenton, 2003; Gorchov et al., 1993; Charles-

Dominique, 1986). Portanto, estas espécies possuem um papel essencial na recuperação 

de matas, após desmatamentos. 
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Interferências em ecossistemas que causam a remoção local da fauna associada 

pode levar à extinção ecológica e biológica de espécies vegetais que dependem destes 

animais para dispersão, polinização ou mesmo para controlar suas populações (Aizen e 

Feinsinger, 1994; Dirzo e Domingues, 1986; Terborgh, 1986). 

Conclui-se que ao longo do processo evolutivo a coevolução difusa não favore-

ceu a alteração na taxa e no tempo médio de germinação pela preferência alimentar dos 

morcegos. Todavia, podemos observar que os morcegos alteram a taxa e o tempo de 

germinação das plantas, auxiliando seu estabelecimento, além de serem bons disperso-

res, mesmo das espécies onde a germinação não foi alterada. Ou seja, os resultados ob-

servados neste estudo reforçam a importância da interação mutualística entre morcegos 

e plantas como fundamental para preservação de ambos, o que é também muito impor-

tante para manutenção e recuperação de diferentes ecossistemas.  
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ANEXO A 

 

 

 

 
 

 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 
(Foto: Isaac P. Lima) 

 

 

 

 

 

 
Platyrrhinus lineatus(E. Geoffrroy, 1810) 

(Foto: Wilson Uieda) 
 

 

 

 

 

 

 
Carollia perspicillata(Linnaeus, 1758) 

(Foto: Patrícia H.Gallo) 
 

 

 

 

 

Sturnira lilium(E. Geoffrroy, 1810) 
(Foto: Isaac P. Lima) 
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ANEXO B 

 
Piper aduncum L. 

Foto: Kimm Star 

 
Piper amalagoL. 

 

 
Solanum americanum Mill. 

Foto: G.M. Weeder 

 
Solanum mauritianum Scop. 

Foto: Sergio Campestrini 

 
Cecropia glazioviiSnethl. 

Foto: João Sergio Barros 

 
Cecropia pachystachyaTrec. 

Foto: M. Kuhlmann 

 
Ficus eximia Schott. 
Foto: Ricardo Cardim 

 
Ficus guaranitica Schodat. 

Foto: Rodrigo A. SantineloPereira 
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